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l64) ™/„;^ 

arcnitecture de systeme pour la mise en oeuvre du precede 



(57) L'invention concerne un procede d'affectation 
de taches dans un systeme de traitement de donnees 
numeriques multiprocesseur a systeme Sexploitation 
preemptif et une architecture pour la mise en oeuvre de 
ce procede. Le systeme comprenant des processeurs 
(200-203 et 210-213) susceptibles de traiter les taches 
en parallele repartis en groupes (200-201, 202-203) 
Une file d'attente elemental (5„ 5 6 ) est associee a' 
chacun des groupes de processeurs (200-201 
202-203) et enregistre des taches a executer Toutes les 
tSches a executer (7, a 7 10 ) sont enregistrees dans une 
table (4). Chacune des taches (7, a 7 10 ) de la table (4) 
est associee a rune des files d'attente (5 a , 5 6 ) et chacu- 
ne des taches enregistrees dans les files d'attente (5 
5 6 ) est associee a I'un des processeurs (200 a 201 ) Les 
associations sont effectuees par des jeux de pointeurs 
croises (p 200 a p 203 , ppS a , ppS^ pT„ P 7 5 , p r 10 , p 5al a 
Psa4> Psbi a Pswo)- Dan s un mode de realisation sup- 
plemental, selon plusieurs variantes, on procede a un 
(re-)equlibrage de la charge du systeme entre files d'at- 
tente elementaires. 
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cesseurs a I'une des files d'attente elementaires. 

[0015] Cette disposition permet notamment de limiter le nombre de processeurs accedant aux verrous et done de 
hmrter le phenomene de contention. 

[001 6] Cependant. ('experience montre que. lorsque le nombre de taches et le nombre de processeurs augmentent 
la disposition precitee ne permel plus d'ameliorer les performances du systeme. 
[001 7] Ceci est du a plusieurs phenomenes et notamment aux suivants : 

[0018] Dans un systeme d'exploitation moderne existent deux types de taches : les taches a priorite variable et les 
taches a pr.or.te fixe. Les taches du premier type sont des taches dont la priorite varie en fonction du temps de pro- 
cesseur consomme (la politique d'ordonnancement est definie par le systeme d'exploitation lui-meme) Les taches du 
second type sont des taches dont la politique d'ordonnancement est fixee lors de la definition de la tache par le oro- 
grammeur. r 

[0019] En premier lieu, la gestion des taches de priorite fixe dans un systeme comportant plusieurs files d'attente 
selon une premiere caracteristique du premier mode de I'invention, peut devenir complexe, car il est necessaire d'eviter 
qu une premiere tache de priorite plus elevee soil executee apres une seconds tache de priorite moins elevee Cette 
gestion savere en effet difficile, et surtout couteuse en temps, lorsque les deux taches precitees sont dans deux files 
d attente distinctes. On concoit aisement que cette difficulty augmente rapidement avec le nombre de taches qui se 
repartissent dans un grand nombre de files d'attente. 

[0020] Le probleme subsiste pour des taches de priorite variable, mais la difficult© de mise en oeuvre est moindre 
,<> L 6 SySt6me d ' ex P' oitation '"i-™ame qui fixe les priorites, et il peut se permettre de violer ses propres regies 

[0021] En second lieu, le traitement des taches peut devenir desequilibre. Les taches etant, a priori de natures 
heterogenes, le temps necessaire au traitement de celles-ci peut varier dans de fortes proportions d'une tache a ('autre 
II s ensuit que un ou plusieurs processeurs, ou groupes de processeurs, peuvent se trouver en sous^harge voire 
deven.r mact.fs, faute de taches a trailer (les files d'attente associees s'etant videes), alors qu'un ou plusieurs autres 
processeurs, ou groupes de processeurs, continuent de trailer des taches (voire etre surcharges) et qu'il reste des 
taches a executer dans les files d'attente associees a ceux-ci. Aussi, dans un second mode de realisation prefere de 
hnvennon. tout en conservant les dispositions propres au premier mode de realisation (partition des files d'attente) 
on procede a un reequilibrage du traitement des taches, selon plusieurs variantes. 

[0022] Selon une premiere variante, le reequilibrage comprend une repartition optimisee des taches entre les diffe- 
rentes files d'attente du systeme. Le mode de repartition tient compte de differents parametres qui seront precises 
dans ce qui suit La repartition peut etre effectuee. soil lors de la creation de la tache, soil lors de ('association realisee 
entre la tache et un fichier contenant le programme a executer. 
[0023] A litre d'exemple. dans un environnement de type "UNIX" precite, cette association est realisee par une ins- 
priteM tyPe : eXeC °"' CStte SeCOnd8 ° Pti0n SSt P r6,erable lors q"e le systeme multiprocesseur est du type "NUMA 
35 [0024] Cette disposition ameliore les performances du systeme, y compris lorsque le nombre de taches a trailer est 
ires eleve. Cependant. la courbe representant les performances presente des oscillations, qui traduisent des instabi- 
lites, notamment lorsque le nombre de taches devient eleve. En outre, il est encore possible d'ameliorer les perfor- 
mances. 

[0025] Selon une deuxieme variante de realisation du second mode, lorsque la file d'attente associee a un proces- 
seur, ou a un groupe de processeurs, devient vide et que le processeur ou au moins I'un des processeurs n'a plus de 
tache en cours de trartement, le processeur recherche dans les autres files d'attente s'il existe des taches en attente 
de traitement. S. cette recherche est positive, dans un mode prefere, le processeur recherche ce qu'on pourra appeler 
a me.lleure tache a trailer", s'il existe plusieurs taches en attente. Le mode de recherche et de selection de cette 
tache sera precise dans ce qui suit. 

45 JJ 02 ? ° n doit bien com P r endre que dans ces deux variantes, ('affectation des differentes taches aux differentes 
files d attente reste mchangee. L'association des premiere et deuxieme variantes precitees est particu lierement efficace 
pour I amelioration des performances du systeme tant que de nouvelles taches se creent en permanence Par contra 
lorsque cet elat cesse, par exemple en fin de travail du systeme, on peut etre amene a constater de nouveau des 
desequilibres de charge. 

S ° l ° 0Z7 l. x . AuSSi ' rinvention P eut comprendre une troisieme variante de realisation, dans laquelle on reaffecte des taches 
entre differentes files d'attente, de facon periodique par exemple. 

[0028] Cette disposition n'a generalement que peu d'effet en regime normal (creation continue de taches) sur les 
performances d'un systeme multiprocesseur symetrique. e'est-a-dire du type °SMP" precite. Elle peut cependant seve- 
rer utile pour un systeme de type "NUMA 1 ' precite. 
55 [0029] L'invention a done pour objet un procede d'affectation de taches dans un systeme de traitement de donnees 
numeriques multiprocesseur, a systeme d'exploitation preemptif, comprenant un nombre d6termine de processeurs 
susceptibles de trailer lesdites taches en parallels, caracterise en ce qu'il comprend au moins une phase preliminaire 
pendant laquelle lesdits processeurs sont repartis en groupes. chaque groupe comprenant des nombres predetermines 
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pS:esse^s S et 21 e arauoe G 0 " ™ U PP ° S< * arbi,rai ' emenI 9™Pe G a comprenai! deux 

r . fll 9rou P e G o- ,rois processeurs, 20 b a 22 b , et le groupe G-, un seul Drocesseur ?r> 

JS2LS.- 0 T Sel0n Prem " re caracteri ^- -Portante de rinvention. laNe ZenTun^ue (figure 1 • 5) 
T^T^ZT^Z ^ P,Ura " t6 dS ,MeS d ' a,tente - 06 ,a *° n plus pracise encore - '« nombni de tiles d atten.e es 
t 9 ^ processeurs - soit trois «'es d'attente dans Texemple de la figure 2 5 a s chaque fTe 
d attente etant assoc.ee a Tun des groupes de processeurs G a G * " cnaque flie 

» STs. SfKZZSr aUtrS 3SPeCt imPOr,ant ' ChaqUS ^ 3 r ~ 6St a " eC,6e * U " e file ^»en«e particu- 

El Jeux aSSOCiati ° nS S " efleC,Uen,: C ° mme ' 16 "» m ° n,r6 ^ - * ^ ^ure 4, * 

[0046] Le choix du nombre de groupes de processeurs, et done du nombre de files elementaires deoend da nom 

13! J hI , Programmes de test et de reference, dits "benchmark- selon la terminoloqie analo- 

30 dStTn, ? f S ! eXe<=Uter P3r ' e SySt6me La r ^ artition des P^cesseurs en groupes asS^des files 
Inf o t eleme " 1a,reS d ° nnant ,es meill ^rs resultats, d'un point de vue performances est retenut a ce stede La 

SS^rr^.^ ^ ,a? ° n P * US d6tai " 6e " PremiSr m ° de de « d " p ™ KSan 

SSL fe?o e ro d b a rlT me " 3 indiqU6 ' ' eS archilectures d "> ^ystemes multiprocesseurs du type "NIUMA" ac- 
-TS^KC^ 06 ^ 61 raPPS,er bri6Vement 165 P-i P a,es d^ne 

??rVL^r!T k ™ 1 *! St diViS6 6n m ° dUleS ' par exemp,e en deu * modul ". M> et W, comme represent sur la fiaure 

LuTtre ^ 

fe pertornScefdu !^ ST"*"'*^ E " ^ l0Mque ' 6 n0mbre de P' ocesse <"* °n para.lele augmente, 
SZ^TI^rT 9 augmentent tout d'abord sensiblement lineairement. puis la courbe s'inflechit Le 

™rt2 1 Z t , P S8nte Sn 96n6ral Une Valeur optimale - Les P^esseurs de chaque module l e M sonl 
mTmoS ?1£L m inteme , S / UX modules ' B o « S, respectivement, et chaque module comprend notemmen. une 

^"S^ir?^^ L:rn,e e i , rerr re r s , soci6es - Me ^ et Mem ~ 

EST o caches " Cl et ^ eux par un lien 6 et un 

I un mJ^r/o- 50 a ' 1 qUe ' eXemp,S - 13 leCtUre ou '' 6cri,ure d " une don nee de ou dans une memoire externe 
faooortf .a Hi T PrOCeSSeU t r de CS modu,e ' se tmduh. par une degradation des performances du syTeme pa" 
dTc^l , ? ! " ent,erement ex6cu,6e * "*rt*rieur d'un meme module. Les performances sent LaTemen 

s»^r£X St™ d,un moduie & — - ,e ,ien - j - - r 

=tio^ da ^^ 
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chacune des files d'attentes, respectivement 5 et <; • t t t t .«.,-« 

4 un proc.sseu, donna. La ttche ««o«S!mS2. f"""* " 8S ,ac,,es IIS * S 

"aP^Ld^^ 

« S" SSS"' *"* ""1 ,»'«"=""* * >V»e -NUMA- tfirrpBnta, u „ nvicnis™ d« de "Weak 

S A Us r n , 8 l qUe C8ll8S SySt6mS dS '" art COnnu P resen,an < les «*™» ressourco, inr^ques 
o^Ini , h w ^ SSCOnd m0dS d8 r6a,isation ' ^°de de realisation prefere. susceptible de pos eurs variantes 

S^lTcST 7 balaya " ^ aU,rSS fi,SS d ' aMente dU S ^™- J^«* ce trouve une ^dCnte non 
select onnl £2? a a un seuil ^ermine. Le choix d'une tache precise dans la fife ditte'e 

se.ecfonnee. seffectue selon un processus qui va etre detai.le ci-apres. De facon pratique, c'est le "dispatcher 2 qui 
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f^L? 310 ^ 66 * ° haqUe f ° iS qL,,Une instruct ™ <Wcution est tnittee 

ST L™^ , ^?^' 3 \• rt Variab,e C ° mpOSite ^P^nant des consumes (coef cterae CPU et 

[0092] Ces disposrtions presentent de nombreux avantages, notamment les su,vants : 

1ST Permettem de r ' POndre ,r6S rapidement * des -edifications ega.ement rapides du comportemen. du sys- 

ZSZSSZSZTrSl ' " P ° Urrait inClUrS d ' aUtreS VariablSS ' ^ de .a charge de 

d/ le dSsSquilibre dans des modules materiels est automatiquement pris en charge (e'est-a-dire le nombre rf* 

du tor que le nombre de pages memoire (ou d'entites similaires) depend de la taille memoire ■ et 
planless. On collate £*£^?F2fi££Z£ T d " PrOCedS d6 , * inVenti0n onl 6,6 im ' 

XUes? e r c r^ s r nd mode de reaiisation du proc * d6 — » *» 

autre tSche executaWe dans une Ms i dttten^i J aSSOC ' 6e ^ " ^ d *™ nt inactif ' " va chercher »™ 

a un seuil ««.nn^^^Tl^^2 , n T n T. ^ P °T m ° inS d<5nt ' 6 ,3UX d * Char 9 e est SU P 6 -" 
qui vont etre precises ci-apres ^elecHonnee ne peut etre quelconque. E.le doit repondre a certains criteres 

Seme ^Z^lT SCh6ma,i « ue ™' 1t u " mod. de recherche possible d'une tache dans les files d'attentes 
qu'en' tlnTque aTbtST" C ° mmUnS ^ ^ ^ - ^ « — « "Jects 

E2 p?J5^ *• - pr sseurs 6met,ent des ^ 

^r. suppose ici que la tile d attente 5,, du processeur 2 q est vide et que celui-ci dev/ient 
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fesquels les T^^^ * ^ ^ " de d ° iVent §tre pds Gn com ^ •« P*™ 

5 li^BlTetr^ ^ PrOC6SSeUr ' c ' est ^-dire (e fait que la derniere distribution de la t&che s'est effectuee sur ce 

2/ Paffinite avec un module, dans le cas d'une architecture de type "NUMA n , c'est-a-dire le fait que la derniere 
distribution de la tSche s'est effectuee sur ce module ; aemiere 
3/ la priority affectee d une t§che ; 
4/ ia localisation de la tache ; 
10 5/ le fait que la t§che ait dej& et6 "aidee" ; 

6/ le fait que le processus soit mono-t3che ; 
7/ la quantity de memoire acc66$e par la tSche ; 
8/ I'utilisation du processeur ; et 
9/ la duree de vie de la tSche. 
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[0111] En ce qui concerne le facteur 3/ (priorite), il est preferable de "sauter' les tSche de plus haute priorite c'est- 
frdire les premieres taches dans la file d'attente -afrte'. En effet, la probability est grande qu'elles soient prises en 
charge par un processeur local, du fait precisement de la haute priorite qui leur est assoc»6e, avant qu'elle puisse etre 
tra. ee par le processeur eloigne. L'utilisation d'un seuil predetermine semble etre une solution appropriee pour cette 
parlie du processus En outre, les taches de plus faibles priorite sont generalement, en moyenne statist ique des taches 
qui utilisent le plus le processeur. 

[0112] La determination d'une valeur de seuil est importante. En effet, si la valeur de seuil est trop basse c'est-a- 
dire que le nombre de taches sautees est trop faible, le mecanisme d'aide se trouve alors souvent en conflit avec le 
mecanisme standard de distribution des taches, c'est-a-dire le mecanisme commun a Tart connu. En sens contraire 
si , to seuil est ,xe a une valeur trop haute, aucune tache ne pourra etre trouvee et le mecanisme d'aide s'avere com- 
pletement mefficace. 

[0113J De facon preferentielle, pour etre aussi independant que faire ce peut de la charge de travail on met en 
oeuvre un precede auto-adaptatif, par exemple le suivant : 

LS T m . br !, dS i a ° heS S3Ut6eS SSt fiX6 * une Valeur com P"sa entre le nombre de processeurs et le nombre 
de taches executab.es dans .'ensemble de file d'attente. Cette valeur est incremen.ee d'une unite cheque fois que a 
tache choisie pour aire "aidee" est. soit deja verrouillee. soit n'est pas a I'etat executable. Cette valeur est decrements 
d une un,te chaque foisqu'aucune tache n'est trouvee. lorsque le nombre maximum de taches a balayer est superietJ 
a la moiti6 du nombre de taches ex^cutables. aupeneur 
[0115] Le nombre maximum de taches a balayer est fixe a une valeur comprise entre I'unite et le nombre de taches 
executab.es dans .'ensemble de file d'attente. Cette valeur est increments d'une unite chaque fois qu'aucune Se 
n est trouvee ou chaque fo.s que la tache choisie se trouve dans le dernier quart des taches ba. aye es (.aches de plus 

Pr r? S) k f 6 , U ' T decremen,6e d ' u ™ "nite chaque fois que la .ache choisie se trouve dans le premier 
quart des taches balayees (taches de plus hautes priorites) premier 

^T£ UT " < loca,isati ° n > est - a Priori, un facteur tres important. Cependant. ce facteur est generalement 
d.ffic.le S determiner. b,en que, dans un environnement de type "UNIX", la localisation de la tache so? connue pa 
segment de memoire. fJai 

[011 7?... E " q " i concerne le tact ^r 5/, on peut generalement admettre que, si une tache a deja ete "aidee" elle 
peut deja resider dans plusieurs modules. II s'ensuit que de la deplacer ailleurs ne constitue pas une operation couteuse 
en terme de degradation de perlormances. auunuouieuse 

8] fV" QUi f nCBrne ' e faCt6Ur 7A " S ' agit e 9alement d'un facteur important, mais qui ne peut etre determine 
aisement. Deux criteres permettent d'arriver a une approximation raisonnable : °eierm,ne 

a/ la taille memoire utilisee par le processus ; et 

b/ "I'interactivite- de la tache, ce critere etant defini par le fait qu'une tache soit souvent "dormante" ou non. 

[0119] Le critere b/ peut etre obtenu a partir d'un comptage du nombre de fois ou elle est a I'etat "dormant" ce qui 
peut se denver de statistiques generalement disponibles 

2 J^l qUi rl C °, nC M me / , r in J e ,aCtSUr 9/ ' " 9St ais6 66 com P™ dr * n'est pas utile de tenter de prendre en 
charge les taches de fable duree de vie. En effet, la plupart d'entre elles disparaissent a court terme 

EL Ii tenan l com P ,e de tout ou P ar tie de ces differents facteurs. il est possible de determiner quelle tache doit 
etre s6 ectionnee dans une file d'attente, en definissant un cout individuel associe a chaque facteur, et d'en deduire 
f ,t aSSOC J 1aCh6 particu,iere On peut. pour ce faire cons.ruire une table a deux entrees : facteurs 

- couts. La tache presentant le cout global le plus faible est selectionnee. c'est^-dire cells causant la degradation 
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" miSS"* 31 ' < im ,r ° UVer 13 fi ' e d ' at,ente d ' indi ° e arbitraire y pOUr laque,le ,e P ararT, etre \\clP - 3Z5|| est 
- migrer ce processus vers I'ensemble de file d'attente le moins charge 5„ et 
5 * ^ c,eu lgP resente,if du desequilibre des deux ensembfes de file d'attente. soit W x = a5 x . 

2„ Le V6C,eUr de Char9e COmp ° site est un vec,eur a *°ta dimensions. En effet. il depend des parametres 

10 - charge du processeur ; 

charge de la memoire ; et 
priorite. 

[°S cZl^ P TT.T am ' UeS deP8ndent 3 ISUr tOUr de 13 confi 9^ation materielle et logiciel.e precise du 
natS Tde cT '^SnT, , processeurs. ta.lle de la memoire. nombre de pages memoirs libres. etc. La determi- 
C , e B S n P a aram f feS . 6St c ° mmune a rart c <™" et obtenue par des calculs c.assiques. biens connus de I'homme 
rmT« th P Pn0me eSt ° b,enU 3 Par,ir de la movenne des P rioriles a » a cn6es aux differentes tacheT 

SZZL rt The ° nqU8men !' 13 * l a charge tfun ensemble de file d'attente est donnee par S somm dee 

charges de processus. Mais pour acce.erer cette determination, on la derive directement a panir de s.atistiques qe 

otamZ IT H d3nS 13 StfUCtUre ^ dQnn68S de Ce ' ensemb,e - * cha '9 e de nouve? "de trot 

parametres charge du processeur, charge de la memoire et priorite 

[01 37] La determination de la charge composite moyenne peut etre obtenue a partir de la relation suivante : 



is 



20 



25 



P 

30 



ACL = m* (3) 



^atte d nte S ' aqUe " e "* " Char96 C ° mP ° Si,e d " dS d ' attSnte 6t P ,e n ° mbre ,otal "'ensembles de 

[0138] Le desequilibre moyen peut etre determine a partir de la relation suivante : 



35 



40 



JZ^AD.+tfl.-ACL.) (4) 



S, ^ germination du cout assoc.e a une operation de migration peut etre oblenue en considerant que le cout 
pnncpa est du a la migration de pages de memoires. dans un environnement de type "UNIX" (ou a I'acces! des 
pages eloignees) et au cout lie au deplacement tfune tache d'un ensemble de fi.e d'attente a un autre 
[0140] Une approximation de ('estimation du cout est obtenue directement par le nombre de pages associees au 

!L Paf 6 T brS dS t3CheS d9Vant etre daptec6es - Dans un envirannement autre q3envlrSZen" 
UNIX , I'entrte "page de memoire" doit etre remplace par une entite equivalente envuonnement 

J n- °! S m °f 65 dS d6termination des Parametres impliqute ne sont precises qu'a litre d'exemple pour fixer les 
.dees. D'autres alternatives existent et sont a la portee de I'homme de metier 

n° e !^L S ' ° n 56 rep ° ne ?* , nouveau * la fi 9 ure e. Ia courbe C c i.lustre schematiquement I'allure de Amelioration des 
riorlZTht Par raPP ° \T C ,° nnU (C ° Urbe °>- Ce P endan ^ '"experience montre que, dans ,e cas ge^'ame- 
so , h! T faPPOrt t Ce " 8 ° b,enUe Paf la deuxi6me variante est P eu ""Potante. Ceci est du esseSlem™ 

au fart que le deplacement physique des taches entre files d'attente implique un cout non neg.igeable ce mSme 

! P f f ? nefa,iS6 ' COn, °™™<* «« ^positions preferences qui viennent d'S.re C ees ma* au 
contra.re se.ectif. On reservera cette vanante du precede selon .'invention a une architecture de type "NUMA ' car 
dans le cas d'une archrtecture c.assique de type »SMP". .'amelioration des performances n'est pas significative alors 
ss £ — dU — - ' a P— -9anes supp,^^- 

fmS m^h 3 ! 6 f, ,Ure ^ 06 Pr6c6d6, 00 C ° nsta,e ais6ment °" ue '''"vention attaint bien les buts qu'elle s'est fixes 
[0144] I. do,, etre cla.r cependant que I'invention n'es, pas limitee aux seuls exemples de reasons exptJ tement 
d6crits, notamment en relation avec les figures 2 et 4 k 8. expiicuemeni 
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B. Precede selon la revendication 6, caractdrisS en ce qu'il comprend one etape prealable consistant a tester si ladite 
nouvelle tache (Tz) est liee a une desdites files d'attente elementaires <s, 6, 5 y , 5J et en ce quelo sque te^ 
test est pos.trf a aiguiller ladite nouvelle tache vers cette file d'attente elementaire * * 

Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5. caracterise en ce qu'il comprend au moins une ohase 
supplemental constant, lorsque I'une desdites files d'attente elementaires ( 5q ) associee a I'un de^.s groupes 
de processors (2,) est vide de taches executab.es. a rechercher une file d'attenTe elementaire (5 ?X «Xn* 

seurst ?^aZTJT ent * ^ * S ° ,eC,i ° nner Une ^ ^ ^ ^ I 

seurs (2 q ) dudrt groupe de processeurs associe a la file d'attente elementaire vide (5 D ) et a la transmettre a ce 

SSUTSV q P ° Ur V §,fe ,rait ' e ' ^ mani ' re * 6qUiHbre 9 ,obalement ,e traitement isdi.es taches dans HZ 

10. Proced6 selon la revendication 9, caracterise en ce que ladite file d'attente elementaire non vide (5 ) doit presenter 
un seuil d'occupation minimal pr6d6termin6. y presenter 

11. Precede selon la revendication 1 0, caracterise en ce qu'en outre, les laches Slant enregistrees par ordre de priorite 
dterotssante. un nombre predetermine de taches est saute avant de ba.ayer les autres taches de ladite fHe d'at ente 
elemental non vide (5 y ) pour rechercher une tache executable et la faire traitor par I'un desdite processeurs (2 ) 
dudrt groupe de processeurs associe a la file d'attente elementaire vide (5,). processeurs (2 q ) 

12 ' 1^-^ ' a reVendiCati ° n 11 ' ^racterise en ce que ledit nombre de taches sautees et le nombre maximum 
de taches balayees parm, toutee cellee enregistrees dans ladite file d'attente elementaire non vide (5 ) sont va 
nables dans le temps et sont determines par un processus auto-adaptatif a partir du nombre de taches trouvees 

szsr r ; 5 r ya9es el de ,a p,ace de ces ,aches ciass6es par ordre de priori " dans ,x ~ 

13. Procede selon I'une quelconque des revendications 9 a 12, caract6ris6 en ce que ladite tache selectionnee est 
ceMe assoc.ee ft une valeur minimale d'un parametre dit de cout, mesurant la degradation de performed e gfobafe 
2?v2S!TnS : h a ", tra,tement de ladite ,acne selectionnee dans ladite file d'attente elemental etoVgnt 
non v.de (5,) par I un desdits processeurs dudi. groupe de processeurs associe a la file d'attente elementaire v"de 

14 ' rZt d i S nt' 0n '' Une qU8,COnqUe des ^indications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comprend au moins une phase 
supplemental < comprenantau moms une 6tape de mesure periodique d'une repartition equilibria desdites taches 

systeme (1 ), une elape de deplacement select!, de taches d'au moins une file d'attente elementaire plus charoee 
(5 X ) vers une file d'attente elementaire moins chargee (5 y ). P cnargee 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que, lorsque ledit dSsequilibre est InMrieur a un seuil deter- 
mine, aucun deplacement de tache n'est realise. 
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16. Procede selon les revendications 14 ou 15, caracterise en ce que tout ou partie desdites taches appanenant a 
des processus multitaches, chaque processus multttache necessitan, une tai.le de memoire et une charge d e 
travail de erminees, .1 comprend une etape de mesure desdites charges de travail et desdites tallies de memoire 
en ce qu .1 comprend la selection du processus necessitant la plus forte charge de travail et la plus faible taille de 
memoire, et en ce que ce que toutes les taches dudit processus selectionne sont deplacees vers la file d'attente 
elementaire la moms chargee (5 y ). aneme 

1? ' r o u,«t d l Se I 0 h ' a r H SV ,!" dicati0n 1 6 ' c ^acterise en ce qu'il comprend une etape preliminaire consistant a tester si 
toutes les taches dudrt processus multitache devant etre deplacees appartiennent a ('ensemble de file d'attente 
elementaire le plus charge (S x ) et si aucune tSche n'est liee a I'un desdits groupes. 

^wT£E25Z? 1 * 17 ' ~— en ce que ledi, systeme d'exploitation est 



15 

8NS0OCID. <EP 1043858A1J_> 



EP 1 043 658 A1 




17 



EP 1 043 658 A1 



Affectation 
a cette file 
d'aftente 



NouveUe 
tache 




FIG.5A 



NON 



Recherche de la 
file d'attente ta 
moms chargee 



Affectation 
a cefte file 
d'attenfe 



Mema 



2a 



5a 



Memx 



2x 



K 



t 



TZ 



5x 



Merny 



2X 



-TLTLTL 



Memp 



IP 



FIG.5B 



19 



BNSOOCID: <EP 1043658A1J.> 



EP 1 043 658 A1 



5d 



5x 



5* 



5fi 




FIG.8 




cc 



Nombre d'ufilisateurs 



BNSDOCID- <EP 1043858A1_I_» 



21 



EP 1 043 658 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 
RELA71F A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. 



EP 00 40 0849 



£j£ff^ de la tamile de brevets ^ au* doaiments brevets cites dans le rapport da 

Uwfts mombors sonr contenus au fichier infomurtique da rOffice europeen das brevets a la dale du 

Les renselgnements foumis sent donnee a trtre inrjcatrf at n 'engager* pas la responsabQite de I'Offlce europeen das brevets. 

28-07-2000 



Document brevet ate 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de !a 
famine de brevets) 



OatBde 
publication 



FR 2740579 A 



30-04-1997 



JP 
JP 
US 



2940450 B 
9120389 A 
5881284 A 



EP 0750255 



27-12-1996 



AU 
AU 
CA 
JP 



701540 B 
5601496 A 
2179483 A 
9237215 A 



US 5459864 A 17-10-1995 



JP 
JP 



2587195 B 
6250983 A 



s 



25-08-1999 
06-05-1997 
09-03-1999 



28-01-1999 
09-01-1997 
24-12-1996 
09-09-1997 



05-03-1997 
09-09-1994 



Pour tout reneeignemen. concemam cetle annexe : voir Journal OfStiel de ."Office europeen dee brevets, No. 



12/82 



23 



BNSDOCID: <EP. lb«8SeA1J_» 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



